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  چكيده
از  منشعب آبگيرهاي در ابتداي ورودي جريان همراه معلق رسوبات كردن جدا منظوربه كه است ضروري هايسازه جمله از گيررسوب هايحوضچه

 سـاخت  هزينـه  ولي گرفته انجام بهتر گيريرسوب عمل شود، ساخته تربزرگ گيررسوب حوضچه چه هر .شوندمي احداث هاي آبياريها و كانالرودخانه
كي ي. رسدنظر ضروري ميهاي جايگزين بهبا روشگذاري  راندمان رسوب افزايشبهبود عملكرد و  با توجه به اين موارد، .شود مي تربيش آن و لايروبي

-از صـفحات در حوضـچه   استفاده زمينه، اين در شده انجام قبلي عمده مطالعات. است )بفل(كننده جريان صفحات آرام زاستفاده اي مؤثر، هاروشاين از 
 از اسـتفاده  بـا  گيـر آبيـاري  هـاي رسـوب  اندازي در حوضـچه افزايش راندمان تله هدف با از اين رو، اين مطالعه .است گير اوليه و ثانويه بودههاي رسوب

-متر با در نظر گرفتن حوضچه رسـوب  50/0و ارتفاع  30/0عرض  طول ، متر 8ابعاد  به فلومي در هدف اين به رسيدن براي .است صفحات انجام شده
صفحات در كف حوضچه تعبيه و تأثير زاويـه،  . شد انجام آزمايشات مختلف فرود عدد سه و دبي سه ورودي ، متفاوت متر ، در سه غلظت 3گير به طول 

گـذاري را  درصد راندمان رسـوب  6تا  5طور متوسط به صفحات كفي كاربرد كه داد نشان نتايج. ارتفاع و موقعيت آن در حوضچه مورد بررسي قرار گرفت
ترين ارتفاع و موقعيت اين مناسب حاضر، نتايج تحقيق طبق .دست آمددرجه نسبت به جهت جريان به 60ميزان مربوط به زاويه ترين افزايش داده و بيش

گـذاري  چنين با افزايش تعداد صـفحات رانـدمان رسـوب   گير حاصل شد و همدرصد طول حوضچه رسوب 50درصد عمق جريان و  40ترتيب صفحات به
  . گردددرصد رسوبات نهشته شده در ميانه حوضچه از ورودي مشاهده مي 80گذاري نيز در اين حالت بيش از ق رسوبدر مورد مناط. كاهش يافت

  
  رسوبگير ، تله اندازي ، صفحات ، رسوبات معلق حوضچه :هاي كليديواژه

 
  12مقدمه

گذاري و جدا كـردن ذرات  هاي متداول جهت رسوبيكي از روش
ثقلي،  گيررسوب هايحوضچه. وي ثقل استمعلق از آب استفاده از نير

 هـاي پـروژه  در جريـان  از رسـوبي  ذراتي و حـذف  جداسازمنظور به

منشـعب شـده از    آبيـاري  هـاي شبكه و پساب تصفيه، شهري آبرساني
شوند و معمولاً به صورت مستطيلي يا مدور ساخته رودخانه استفاده مي

 ثانويـه  و اوليه نوع ود به تصفيه پساب هايطرح در سازه اين .شودمي

 اسـت  متمركز حوزه اين گرفته در صورت مطالعات اكثر ورود مي كارهب
گير اوليـه غلظـت   هاي رسوبدرحوضچه ).1388همكاران، سجادي و(

گـذاري وابسـته بـه هيـدروديناميك     مواد ورودي كـم بـوده و رسـوب   
گير ثانويه كـه بعـد از   هاي رسوبكه حوضچهباشد درحاليحوضچه مي

تر بوده و گيرند، غلظت مواد ورودي بيشيلترهاي بيولوژيكي قرار ميف
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 در تفـاوت طوركلي به. باشدگذاري مؤثر ميتوزيع غلظت نيز بر رسوب

-رسـوب  هايحوضچه و آبياري گيررسوب هايحوضچه ظاهري شكل
 جريـان  انرژي بردن بين از نحوه و هاآن ورودي در پساب تصفيه گير

  .باشدمي حوضچه داخل به بالادست الكان از شونده وارد
گير در طـرح پسـاب، يـك بخـش مهمـي از      هاي رسوبحوضچه

طوريكه بين يـك چهـارم   به. باشندتاسيسات تصفيه آب و فاضلاب مي
شـوند  هاي ساخت اين تاسيسات را شـامل مـي  تا يك سوم كل هزينه

Swamee and Tyagi,1996) .(گيـر آبيـاري   هاي رسوبدر حوضچه
از  باشـند نيـز، مشـكلات ناشـي    وع بحث در اين تحقيق مـي كه موض
 ظرفيت چون كاهش شامل مواردي هاي آبياريشبكه در گذاريرسوب

 جهـت  مناسب شرايط ها،كاهش سطح زير كشت سالانه ، ايجادكانال

 ها، فرسايشكانال براي لايروبي جريان آب هرز، قطع هايرشد علف

لزوم  هاي نگهداري تأسيساتهزينه ها و افزايشخرابي ديواره كانال و
در ضـمن در  . دهـد اهميت و ضرورت كاربرد اين سـازه را نشـان مـي   

ها و صدمات وارده به هاي برق آبي براي جلوگيري از خوردگينيروگاه
هـاي  ها ضرورت ترسيب ذرات معلق و طراحي مناسب حوضچهتوربين
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حداث بسيار هاي اهر چند با توجه به هزينه. گير مشخص گرديدرسوب
بالاي اين سازه در طراحي سنتي، باعث حذف اين سـازه در بعضـي از   

وجـود  بـرداري جديـدي را بـه   هاي آبياري شده و مشكلات بهرهشبكه
  .آورده است
 نتيجه در و كانال مقطع سطح افزايش بر مبناي آن طراحي اصول

 نشينيته جهت كافي فرصت ايجاد منظوربه جريان آب سرعت كاهش

رسـوبات   ميـزان . دباش ـمـي  گـذاري ات و افزايش راندمان رسوبرسوب
 راندمان عنوانبه گيررسوب در حوضچه ورودي به رسوبات شده نهشته

 حوضـچه  يـك  لايروبـي  كـه  اسـت  بديهي. شودمي شناخته اندازيتله
 صـدها  و هـا ده لايروبـي  از مراتـب بهدر يك نقطه متمركز  گيررسوب

شــتاب بوشــهري و  ( شــودم مــيتمــا تــركانــال ارزان كيلــومتر
ها به سـه پـارامتر   گذاري در حوضچهراندمان رسوب). 2010همكاران،

اصلي غلظت ورودي ذرات و ابعـاد حوضـچه و مشخصـات جريـان در     
حوضچه از جمله عدد رينولدز، عدد فـرود و نيـروي بويانسـي بسـتگي     

آن  به تبع  است كه با تغيير هندسه جريان و همواره سعي بر اين. دارد
بـراي كـاهش    .افـزايش يابـد   حوضـچه  رانـدمان تغيير الگوي جريان 

هاي چرخشي و اطمينـان از عملكـرد مناسـب و بـا     ها و جريانگردابه
توجه به رابطه مسـتقيم سـرعت جريـان بـا طـول حوضـچه، معمـولاً        

شوندكه باعـث افـزايش   ها خيلي طولاني و عميق طراحي ميحوضچه
-گذاري مناسب ايجاب ميمنظور رسوبچنين بههم. گرددها ميهزينه

بنـابراين  . كند بستري آرام براي جريان سيال در حوضچه فراهم گردد
سـازي عملكـرد حوضـچه و افـزايش     انجام تحقيقات در مـورد بهينـه  

گذاري بدون افزايش ابعاد آن، امري طبيعي و ضـروري  راندمان رسوب
ن بـه ايـن   بـراي رسـيد   تجربـي نيمه و تجربي هاي متعددروش .است

هـاي مختلفـي را پيشـنهاد     حل اهداف در گذشته انجام شده است و راه
كننـده  ديـواره آرام  زاسـتفاده ا ي مـؤثر  هاروشاين كي از اند كه ي كرده
  .است 1جريان

صــورت عـددي و آزمايشــگاهي در زمينــه  تحقيقـات بســياري بـه  
 گير اوليه و ثانويـه بـا  هاي رسوبكفي در حوضچهصفحات استفاده از 

دهنده تأثيرگذاري ورودي جريان از مقاطع مختلف انجام شده كه نشان
اين ساختار در عملكرد حوضچه از جمله خصوصيات جريان و رانـدمان  

  رسوبگذاري است
 (Bretscher et al,1992; Ahmad et al,1996; Huggins et 

al,2005; Goula et al,2005; Razmi et al,2009;2013; 
Tamayol et al,2010; Jamshidnia and Firoozabadi,2010; 

Shahrokhi et al,2011; Shahrokhi et al,2012.(   
كننـده جريـان بـر جلـوگيري از     آرام صـفحات مطالعات فوق تأثير 

تغييرات شديد سرعت در عرض حوضچه و پخش رسـوبات ورودي در  
تغييـر محسوسـي در    سـبب  عرض را نشان داد و اين ساختار در كـف 

آن  و يكنواختي پروفيل سرعت نسبت بـه حالـت بـدون    الگوي جريان
                                                 
1- Baffle 

چنـين از سـرعت كـف و ميـزان     هـم . )Ahmad et al,1996( ديردگ
تـري در نزديـك كـف    ده و پروفيـل آرام ش ـته س ـانرژي جنبشي آن كا

ايـن امـر   و شـود  يايجـاد م ـ  صـفحات نسبت به حالت بدون  حوضچه
  كندده ميماو افزايش راندمان آبهتر  گذاريشرايط را براي رسوب

)Tamayol and Firoozabadi,2006; Tamayol et al 

2008; Jamshidnia and Firoozabadi,2010 .(   
گيـر  توان به اين موضوع نيز اشاره كرد كه در حوضچه رسـوب مي

صورت سـطحي  به صفحاتاوليه با توجه به غلظت ورودي كم معمولاً 
كـه در حوضـچه   در حـالي . تري بـر رانـدمان حوضـچه دارد   تأثير بيش

در كـف باعـث افـزايش عملكـرد      صـفحات گير ثانويـه، تعبيـه   رسوب
  .گرددگذاري ميرسوب

 گير آبياري انجامهاي رسوبحوضچه زمينه در نيز اندكي تحقيقات

( به تحقيقـات خـادمي و همكـاران     توانمي جمله آن از است كه شده
 بـا  را ريآبيـا  هايايشان افزايش راندمان حوضچه. اشاره كرد) 1387

بـه   جريان در ورودي كننده عمودي دوطرفه هدايت كردن تيغه اضافه
مـورد   و عـددي  آزمايشگاهي صورتبه تبديل ناگهاني، بدون حوضچه
قـرار دادنـد و دريافتنـد زمـاني كـه جـت وارد شـده از كانـال          بررسي

-وجـود مـي  بالادست، تغييرات شديد عرضي سرعت را در حوضچه به
-درصد ، افزايش راندمان به 15در عمق استغراق  آورد، نصب اين تيغه

( سـجادي و همكـاران   . دهـد درصد را نشـان مـي   5/8ميزان حداكثر 
گيـر  كفي عمودي بر عملكرد حوضـچه رسـوب   صفحاتنقش ) 1387

را توسـط مـدل عـددي فلوئنـت      متر 2و ارنفاع  30طول  با مستطيلي
نيـه انتخـاب   متر بر ثا 30/0يكنواخت ورودي سرعت در. بررسي كردند

گرديد و به اين نتيجه رسيدند كه متغيرهاي ارتفاع و موقعيت، افزايش 
اندازي را به همراه داشـته و بهتـرين محـل قرارگيـري در     راندمان تله

ترين ارتفـاع معـادل   فاصله يك سوم تا نيمه ابتدايي حوضچه و مناسب
بـر   )1388( رادي و همكـاران  . باشـد عمق آب در حوضچه مي 40/0
طيلي با استفاده از يك تگير مسكان افزايش عملكرد حوضچه رسوبام

چنانچه قسـمت ابتـدايي   دريافتند و  پرداختندكننده عرضي تيغه هدايت
اندازي رسـوب  ها به شكل تبديل ناگهاني ساخته شود، تلهاين حوضچه

-هاي چرخشي كاهش مـي گيري جرياندليل شكلهتوسط حوضچه ب
ن دادند كه نصب تيغه هدايت كننده عرضـي  نشاايشان  چنينهم. يابد

درصـدي   6درصـد و در فاصـله    20كفي عمودي بـا عمـق اسـتغراق    
گيـر  تواند موجب افزايش راندمان حوضچه رسـوب مي ابتدايي حوضچه

   .براي رسوبات ريزدانه شوددرصد 12به ميزان 
-هدايت تيغه اثر بعدي سه به بررسي )1390(  گلريز و نيشابوري

گيـري حوضـچه   رسـوب  رانـدمان  روي بـر  خروجـي  و يورود كننده
 آن از حـاكي  سـازي شبيه از حاصل نتايج. گير شهري پرداختندرسوب

افـزايش   را حوضـچه  راندمان نه تنها ورودي كنندههدايت بودكه تيغه
 هـدايت  تيغـه  برخلاف. گرديد نيز آن بلكه موجب كاهش است نداده
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 را انـدمان حوضـچه  ر خروجـي،  كننـده  هـدايت  ورودي، تيغـه  كننده

   .است افزايش داده
-هاي هدايت كننـده يـك  تأثير تيغه) 1391( سالاري و همكاران 

گيـر  اندازي رسوب در يك حوضچه رسوبطرفه جريان بر راندمان تله
ايشـان  . با استفاده از مطالعات آزمايشگاهي را مورد بررسي قرار دادنـد 

ايـاي مختلـف بـه ايـن     هاي حوضچه بـا زو با تعبيه اين تيغه در ديواره
درصد  7طور متوسط نتيجه رسيدند كه با افزايش طول تيغه راندمان به

نشـيني رسـوبات در طـول    امـا يكنـواختي توزيـع تـه    . يابدافزايش مي
 90تـا   45چنـين زاويـه مناسـب بـين     هم. دهدحوضچه را كاهش مي

-شـاهرخي و همكـاران شـبيه   . درجه براي اين نوع تيغه حاصل گرديد
هـاي  عددي مشابهي روي تأثير زاويه بفل بر عملكرد حوضـچه سازي 
نتايج نشان داد كه با فرض ورودي از پايين . گير اوليه انجام دادرسوب

 90تـرين منـاطق مـرده    زاويه مناسب بفل كفي با عملكرد بـالا و كـم  
چنـين ايشـان در   هـم ). Shahrokhi et al,2012(دست آمـد  درجه به

دي مشابهي روي تـأثير محـل و موقعيـت    سازي عدشبيه  2013سال 
نتـايج نشـان   . گير اوليه انجـام داد هاي رسوببفل بر عملكرد حوضچه

 176/0داد كه با فرض ورودي از پايين و ارتفاع ثابت بفـل بـه ميـزان    
عمق جريان محل مناسب بفل كفي با عملكـرد بـالا، كـاهش انـرژي     

دسـت  ه بـه درصد طول حوضـچ  5/12ترين مناطق مرده جنبشي و كم
  ). Shahrokhi et al,2013(آمد 

كفـي در   صفحاتموجود در زمينه كاربرد  منابع بررسي به توجه با
كننـده  عنوان ديـواره آرام گير آبياري بههاي رسوبكل عرض حوضچه

جريان كه موضوع اصلي اين مطالعه است، تحقيقات بسـيار محـدودي   
كننده فحات هدايتتر روي صصورت گرفته و تحقيقات ارائه شده بيش

لـذا مطالعـه حاضـر    . گذاري اسـت جريان و تأثير آن بر راندمان رسوب
-اندازي حوضچهكفي عرضي بر راندمان تله صفحاتتلاش دارد تأثير 

لـذا تـأثير   . تـري بررسـي كنـد   گير آبياري را در دامنه بيشهاي رسوب
مناسـب  محـل   ارتفـاع و  ، جريانجهت نسبت به كفي  صفحات زاويه
-رانـدمان تلـه  و تأثير توام اين پارامترها بر  در حوضچه صفحات هتعبي

چنين اثر پارامترهـاي هيـدروليكي   هم .گيردمورد بحث قرار مياندازي 
جريان نظير دبي و عمق جريان و نيز تأثير غلظت ورودي رسوبات بـه  

  .كفي بررسي شدصفحات ها با و بدون حوضچه روي راندمان حوضچه
  

   ها روشمواد و 
هـاي  آزمايش 1تحقيق، مطابق شكل  اين اهداف به رسيدن رايب

 8طول  با ايشيشه  و جداره كف با مستطيلي متعددي روي يك كانال
متر در آزمايشـگاه مكانيـك سـيالات     50/0و ارتفاع  30/0عرض  متر،

بـه   فلـوم  ايـن  از قسمتي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشان انجام شد
. گرفتـه شـد   نظـر  در گيـر رسـوب  حوضـچه  عنـوان به  متر L( 3(طول

مـدل  . آب تعبيـه گرديـد   سـطح  كنترل اي برايدرانتهاي فلوم دريچه

هاي مختلـف  نيز از جنس شيشه و هم عرض فلوم و با ارتفاعصفحات 
 جريـان . هـاي مشـخص نصـب شـد    ساخته و توسط چسب در محـل 

 و گشـته  تأمين بالادست فلوم طريق سيستم پمپاژ موجود در از ورودي
بـا   مثلثـي از جـنس پلكسـي    لبه تيز سرريز وسيلهجريان به دبي ميزان
اشل  -رابطه دبي .شدمي گيريبالادست فلوم اندازه در درجه 60زاويه 

  :  صورت زير بوده استبراي سرريز مثلثي پس از واسنجي به
)1                                          (50.2822.0 WHQ    

دبـي  :  Qو ) متـر (عمق جريـان روي سـرريز   :  HWرابطه  در اين
  .باشدمي) مترمكعب بر ثانيه( جريان 

در حوضـچه   آب سـرعت  و عمق تغييرات با دبي سه در آزمايشات
 در ورودي صـورت معلـق  رسوب به غلظت تغيير چنينهم و گيررسوب

 نشـان  را هاهاي آزمايشمقادير داده يمحدوده 1جدول . شدند انجام

قطـر   با يكنواخت تقريباً بادي نوع ماسه از رفته، كاربه رسوبات. دهديم
در  كـه  شـكلي  قيفـي  مخـزن  از اسـتفاده  بـا  .ميكرون بود130 متوسط
 حوضـچه   ابتداي در رسوبات بود، شده نصب اينچ 1شير  3آن  انتهاي

 بـا ثابـت نگـه    .شـدند مـي  تزريق خشك صورتبه آن، عرض در كل

 هنگـام  در نمودن رسوب با اضافه مخزن درون رسوبات ارتفاع داشتن

رسـوب   ميزان يا و رسوبات سرعت ريزش احتمالي آزمايش، از تغييرات
 كنترل شيرها بازشدگي با تزريق ميزان .عمل آمدبه جلوگيري تزريقي

جهت تعيين مـدت زمـان   . است شيرها بازشدگي ميزان شده و تابعي از
. ي حوضچه بررسي گرديدهر آزمايش نيز، شرط پايداري غلظت خروج

بدين ترتيب كه با ثابت شـدن تغييـرات غلظـت رسـوبات خروجـي از      
 اين بر. رسدحوضچه به يك مقدار مشخص زمان آزمايش به پايان مي

 رسيدن دقيقه براي 80بدون صفحات به مدت  اوليه آزمايشات اساس

س آزمايشات، تعادل پ در آمده دستطبق نتايج به. يافت ادامه تعادل به
انجام  دقيقه 30مدت به آزمايشات ساير بنابراين. دقيقه ايجاد شد 30از 
   .شد

اي از تغييرات چگالي خروجي از حوضچه را نسـبت  نمونه 2شكل 
گرم بر ليتر را  5ليتر بر ثانيه و غلظت ورودي  22/2به زمان براي دبي 

 سـرعت  شـود مـي  مشـاهده  2شـكل   در طور كههمان. دهدنشان مي

از  پـس  كهطوريبه است زياد آزمايش بسيار در ابتداي يغلظت خروج
 درصـد از  84، )درصد زمان پايـداري  50(شروع آزمايش  از دقيقه 15

 ايـن تغييـرات   گذشت زمـان  با اما. كل غلظت خروجي حاصل گرديد

) H(عمق جريان آب  .رسدكاهش و در نهايت به يك ميزان ثابتي مي
  . ر گرفته شدمتر در نظسانتي 20ها، در آزمايش
روش  از حوضـچه ترسـيب   اندازيتله راندمان دقيق محاسبه براي

در  رسـوبات  از مشخصـي  ابتدا وزن كه ترتيب بدين .شد استفاده وزني
رسـوب   كـل  آزمـايش  اتمام از پس و تزريق شده كانال به معين زمان

-خشك مـي  كوره در و آوريجمع گيررسوب در حوضچه شده ترسيب
 رسوب خشك كل وزن به ترسيبي خشك رسوب وزن تقسيم با. گرديد

 .شدمي محاسبه اندازيتله راندمان شده، تزريق
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 درجه 60تصوير حوضچه و تعبيه صفحات كفي با زاويه ): ج(شكل شماتيك حوضچه و ): ب(شكل شماتيك فلوم آزمايشگاهي، : الف - 1شكل
  

  هيمحدوده ي داده هاي آزمايشگا -1جدول 
L (m) FrC (gr/lit)U (m/s)H (cm)Q (lit/s) محدوده 

3026/00/1037/01522/2  حداقل  
3217/00/11216/02575/9    حداكثر 

منحني تغييرات چگالي سيال   
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  تغييرات چگالي سيال خروجي از فلوم نسبت به زمان در زمان تزريق رسوبات - 2شكل
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 خروجي و معلق ورودي بار اختلاف از اندازيتله چنين راندمانهم

صـورت كـه چگـالي خروجـي     به ايـن . است شده حوضچه نيز محاسبه
ها بعنوان بـار  گيري و اختلاف آنسيال در ابتدا و انتهاي آزمايش اندازه

در نهايت با توجه بـه مشـخص بـودن    . معلق خروجي استخراج گرديد
 زير فرمول از با استفاده اندازيتله راندمان غلظت ورودي به حوضچه،

  رديدگ محاسبه

)2                                                    (
i

o

C

C
RE 1   

 ميـزان غلظـت   ترتيـب به Coو  Ci  و اندازيتله راندمان  REكه 

 گيررسوب از حوضچه زمان واحد در و خروجي ورودي متوسط رسوبات

 .باشدمي
  

  نتايج و بحث
 تأثير زاويه صفحات كفي

ســي تــأثير صــفحات كفــي و زاويــه آن، مجموعــه منظــور برربــه
و  θ( ،30  ،45  ،60  ،90  ،120(زاويه صفحات كفـي   6آزمايشاتي با 

ليتـر بـر    75/9و  03/5،  22/2درجه و بدون صفحات ، سه دبـي  150
آزمـايش   63گرم بر ليتر  و در مجموع  5و  3،  1ثانيه و با سه غلظت 

ور بررسي تأثير زاويه صفحات از منظها بهدر اين آزمايش. انجام گرديد
-نظر گرديد و براي تمام آزمايشتأثير ارتفاع و موقعيت صفحات صرف

) =40/0W/H(متر سانتي 8ثابت و برابر ) W(ها ارتفاع صفحات كفي 
متـــري از ورودي حوضـــچه  50/1و  محـــل تعبيـــه آن در فاصـــله 

)50/0s/L= (در نظر گرفته شد .  
هـا افـزايش   ، در تمـام آزمـايش   2ل طبق نتايج ارائه شده در جدو

گير با استفاده از صفحات هاي رسوباندازي براي حوضچهراندمان تله
گردد كـه  نسبت به بدون صفحات مشاهده مي) º90=θ(كفي عمودي 

ترين مقدار اين بيش. باشددرصد مي 9/3تا  3/0اين ميزان در محدوده 
گرم بـر   3ظت متوسط افزايش راندمان نيز مربوط به دبي حداكثر و غل

ي ارائـه  توان با اشـاره بـه  نكتـه   مي. درصد است 9/3ليتر و به ميزان 
گـذاري و تـأثير مشخصـات    شده در مقدمه در مـورد رانـدمان رسـوب   

جريان و غلظت ورودي بر آن، چنين استدلال كـرد كـه بـا توجـه بـه      
غلظت ورودي مشابه، استفاده از اين صـفحه در كـف بـر خصوصـيات     

ويژه سرعت جريان داخل حوضچه تأثيرگذار بـوده و كـاهش   هجريان ب
  . همراه داشته و منجر به افزايش راندمان گرديده استسرعت را به

چنين بـا بررسـي تـأثير زاويـه صـفحات بـا جريـان، در تمـام         هم
هاي انجام گرفته افـزايش رانـدمان نسـبت بـه حالـت بـدون       آزمايش

تـرين افـزايش   بـيش . شـود صفحات و حتي صفحات عمودي ديده مي
دست آمد كه درجه به 60راندمان در حوضچه با صفحات كفي با زاويه 

درصد و در حالت دبي و غلظت حـداكثر   2/6نسبت به بدون صفحات 

چنين در حالت دبي و غلظت حداكثر، با تغيير زاويه صفحات از هم. بود
درصـد   8/79بـه   3/77گـذاري از  درجـه ، رانـدمان رسـوب    60به  90
طوركلي محدوده به. دهددرصدي را نشان مي 50/2سيده كه افزايش ر

  . درصد است 50/2تا  60/0افزايش راندمان در اين دو زاويه بين 
و نواحي گردابي جريان  1خطوط مسير ذرات) د  -الف( 3در شكل 

و  2دسـت آمـده در جـدول    با توجه به نتايج بـه . نشان داده شده است
  :نكته اشاره كردتوان به چند مي  3شكل 
در بالادست و پايين دست صفحات نواحي گردابي و چرخشـي  . 1

گردد كه مسلماً به ابعاد و ارتفـاع ايـن   ناشي از گراديان فشار ايجاد مي
ساختار بستگي مستقيم دارد و هرچه اين نواحي كه باعث عدم ترسيب 

گذاري تري براي رسوبتر باشد شرايط مناسبتر و كوچكشود كممي
 .كندايجاد مي

درست است كه براي صفحات با ارتفاع ثابت، با افزايش زاويـه  . 2
)º90=θ (       به مثابه مانعي در برابـر جريـان، ممكـن اسـت تـا حـدودي

راندمان نسبت به بدون صفحات افزايش يابـد ولـي بـا افـزايش ايـن      
زاويه، در لبه بالايي اين صفحات افـزايش سـرعت بـه علـت كـاهش      

شود و افزايش آشفتگي و تلاطم جريان نيز ديده ميعمق مؤثر جريان 
حتـي در  . گـردد كه اين عامل باعث عدم ترسيب در ايـن منـاطق مـي   

زدگي جريان و حركت رسوبات به سـمت بالادسـت   هاي بالا پسدبي
  .حوضچه و خارج از آن نيز ديده شد

توان با توجه به توضيحات ارائه شده در مقدمـه بـه هزينـه    مي. 3
عنوان عامل تأثيرگذار با اين ساختار نيز پرداخت كه چه بهساخت حوض

و فقط با تغيير زاويـه باعـث   صفحات با درنظر گرفتن ابعاد يكسان اين 
 .افزايش راندمان گرديد

هـا ،  توان گفت كه در اكثر آزمـايش چنين با توجه به نتايج ميهم
انـدازي حوضـچه را بـراي    ترتيـب افـزايش و كـاهش رانـدمان تلـه     به

درجه نسـبت بـه    90تر از درجه و بيش 90تر از صفحات با زواياي كم
  .كارگيري صفحات شاهد هستيمبدون به

  
  تعيين ارتفاع مناسب صفحات كفي

جهت بررسي تأثير ارتفاع صفحات بـر رانـدمان ترسـيب و تعيـين     
 θ (60(هايي با زاويه صـفحات كفـي   ارتفاع مناسب، مجموعه آزمايش

و  8،  6،  5،  4برابر ) W(اي مختلف صفحات كفي هدرجه و با ارتفاع
درصد عمق جريان  50و  40،  30،  25،  20 ترتيبمتر و بهسانتي 10

)H ( آزمـايش ديگـر    24و با شرايط هيدروليكي مشابه آزمايش قبلي و
هـا از تـأثير پـارامتر موقعيـت صـفحات      در اين آزمـايش . انجام گرديد

ها صفحات در ميانه حوضـچه تعبيـه   نظر شده و در تمام آزمايشصرف
  .گرديد

                                                 
1- Path line 
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با توجه به نتايج آزمايش قبل و اينكه تأثير صفحات در عدد فـرود  
نظر و غلظت پايين نسبت به بدون صفحات كم بود از اين مقدار صرف

  .گرديد
دهد كـه بـا افـزايش ارتفـاع     نشان مي 4نتايج ارائه شده در شكل 

گذاري نسبت بـه  مان رسوبدرصد عمق استغراق ، راند 20صفحات از 
ترين مقـدار رانـدمان در ارتفـاعي    بيش. يابدبدون صفحات افزايش مي

ترين دست آمد و بيشها بهدرصد عمق آب در تمام آزمايش 40معادل 

-طور كـه پـيش  مقدار افزايش راندمان نسبت به بدون صفحات همان
صـد  در 2/6شد مربوط به دبي و غلظت حداكثر و بـه ميـزان   بيني مي

اين نتيجه تطابق مناسبي با كـار عـددي سـجادي و همكـاران     . است
دست آمـده ميـان دو پـارامتر    بر اساس كل نتايج به. نيز دارد)  1387(

معادلـه  ) RE(انـدازي  و رانـدمان تلـه  ) W/H(عمق استغراق صفحات 
  .نشان داده شده است 4استخراج گرديد كه در شكل  2درجه 

 
 نسبت به تغييرات زاويه صفحه كفي) درصد(تله اندازي مقادير راندمان  -2جدول 

شماره    
Q C درجه(زاويه بدون صفحات(  

lit/s gr/lit 30 45 60 90 120 150 
1 22/2  1 2/70  4/70  9/70  1/71  5/70  1/70  6/69  

2 22/2  3 8/75  5/76  3/77  2/78  1/77  5/76  9/74  

3 22/2  5 6/82  9/82  5/83  3/85  2/84  8/82  3/79  

4 03/5  1 4/67  8/66  5/67  1/69  1/68  2/67  8/61  

5 03/5  3 2/72  3/72  3/74  8/76  7/75  9/73  5/68  

6 03/5  5 5/78  6/78  8/79  7/83  4/81  3/79  8/73  

7 75/9  1 3/63  1/63  4/63  6/65  4/64  1/62  2/59  

8 75/9  3 7/68  1/69  8/70  0/74  6/72  7/69  8/62  

9 75/9  5 6/73  8/74  5/75  8/79  3/77  8/74  0/67  
  

  
 )ب(

  
  )الف(

  
 )د(

  
 )ج(

خطوط جريان و گرداب پايين ) د(خطوط جريان و گرداب بالادست صفحات ، ) ج(الگوي جريان عرضي ، ) ب(الگوي جريان طولي ، ) الف( - 3شكل
 دست صفحات
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مشاهده گرديد كه تغييرات افزايش رانـدمان در اعمـاق اسـتغراق     

ر گرفته شده، بـا افـزايش   درصد براي هر دو عدد فرود درنظ 40تا  30
عنوان نمونه، شـكل  به. يابدغلظت ورودي به صورت خطي افزايش مي

و  30هـاي براي عمق 116/0تغييرات افزايش راندمان در عدد فرود  5
درصدي ارتفاع صـفحات   10دهد كه با افزايش درصد را نشان مي 40

 53و  50/26ترتيب در غلظت بالا و پايين، تغييرات افزايش راندمان به
توان چنين تحليل كـرد كـه بـا    اين مورد را نيز مي. دست آمددرصد به

توجه به ثابت بودن شرايط جريان و غلظت ورودي دو پارامتر مؤثر بـر  
راندمان ترسيب، عامل اصلي اين افزايش رانـدمان وجـود صـفحات و    

درصـد   50و  30با اعمـاق اسـتغراق   صفحات در . تأثير ارتفاع آن است
-مـي . دست آمـد ه بدون صفحات، افزايش راندمان يكسان بهنسبت ب

درصـد، عامـل    30توان چنين استدلال كرد كه در صفحات بـا عمـق   
اصلي اين افزايش، كاهش نواحي گردابي و چرخشي اطراف آن اسـت  

عنوان عامل درصد، ارتفاع صفحات به 50كه در عمق استغراق درحالي
ن آزمايش صفحات با ارتفـاع  چنين در حيهم. اصلي اين افزايش است

درصد عمق جريان، مشاهده گرديـد كـه ايـن ارتفـاع روي عمـق       50
جريان و سطح آب تأثير گذارد و پايين افتادگي نيز بر روي سـطح آب  

 40كاهش راندمان در اين حالت نسبت بـه عمـق اسـتغراق    . ديده شد
درصد نيز به علت كاهش عمق مؤثر جريـان و افـزايش سـرعت روي    

  .باشدمي صفحات
  

  بررسي محل مناسب صفحات كفي 
ها، بـراي بررسـي محـل مناسـب صـفحات      در اين سري آزمايش

درصـد عمـق    40متر معادل سانتي W( ،8(كفي، ارتفاع صفحات كفي 
ترتيـب  ، بـه )s(درجه و محل تعبيـه آن   60برابر ) θ(آب، زاويه صفحه 

 ـ سانتي 200و  150،  100،  50 ترتيـب  همتري از ورودي حوضـچه و ب
  . درصد طول حوضچه در نظر گرفته شد 7/66و  50، 3/33، 7/16

  

  
اندازي با توجه به ارتفاع مختلف نمودار تغييرات راندمان تله - 4 شكل

  صفحات كفي
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گذاري حوضچه با توجه به افزايش راندمان رسوب  – 5شكل 

  تغييرات  عمق استغراق صفحات و غلظت ورودي
  

گردد كـه افـزايش   نتيجه مي) 3(رج در جدول با مقايسه نتايج مند
گيـر بـا صـفحه كفـي در     هاي رسوباندازي براي حوضچهراندمان تله

هـا و  دهد كـه در دبـي  چنين نتايج نشان ميهم. تر استنيمه آن بيش
هـاي بـالاي موجـود، تـأثير موقعيـت بهينـه صـفحه در ميانـه         غلظت

  .باشدتر ميلت بيشتر و افزايش راندمان نيز در اين حاحوضچه بيش
مطابقـت  ) 1387(اين نتيجه با كار عـددي سـجادي و همكـاران    

گرم بر ليتر،  5ليتر بر ثانيه و غلظت  75/9در اين تحقيق در دبي . دارد
بـا  . دسـت آمـد  درصد نسبت به بدون صفحات به 2/6افزايش راندمان 

، هـا توجه به ريزدانه بودن رسوبات درنظر گرفته شده در ايـن آزمـايش  
تر و معمولاً اين كه آبشستگي و تعليق دوباره اين ذرات بيشفرض اين

باشند دور از ذهن نبود كـه بـا   گير ميذرات در انتهاي حوضچه رسوب
چنين با توجه به ريزدانـه بـودن و   هم. اين نتايج فرضيه فوق رد گرديد

سرعت سقوط كم ذرات در برابر سرعت جريـان مشـخص اسـت كـه     
تري بـر رانـدمان   فواصل نزديك به ورودي تأثير كمتأثير صفحات در 

با مقايسه مقادير راندمان در بازه . ها داشته باشدگذاري حوضچهرسوب
هـا، افـزايش   برابر يك سوم تا يك دوم در اكثر آزمـايش ) s/L(مقادير 

با توجه به ايـن  . درصد بود 1/1راندمان كمي مشاهده گرديد كه تقريباً 
عنوان محدوده مناسب جهت تعبيه حدوده را نيز بهتوان اين ممقدار مي

گذاري نيز در اين حالـت  در مورد مناطق رسوب. صفحات معرفي نمود
شده در ميانـه حوضـچه مشـاهده     ته نشيندرصد رسوبات  80بيش از 

در اينجا نيز با در نظر گرفتن شرايط جريان و غلظت ورودي . گرددمي
انـدازي  ايش رانـدمان تلـه  يكسان، موقعيت صفحات عاملي جهت افـز 

  . است
بعـد  دست آمده معادله درجه دو بين پـارامتر بـي  با بررسي نتايج به

)s/L (اندازي و راندمان تله)RE (  هـاي بـا ميـانگين    در تمـام آزمـايش
  :استخراج گرديد) R2=0.978(مربعات 

)4              (12.68)s/L(559.4)s/L(62.0 2 RE   
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 نسبت به تغييرات محل صفحه كفي) درصد(اندازي  مقادير راندمان تله -3جدول 

 شماره  
Q C  بدون

  صفحات
 )s/L(موقعيت صفحات نسبت به طول حوضچه 

lit/s gr/lit 6
1 3

1 2
1 3

2 

1 03/5  1 4/67  6/67 0/68 1/69  5/67 

2 03/5  3 2/72  5/74 1/76 8/76  2/75 

3 03/5  5 5/78  8/79 6/82 7/83  81.1 

4  75/9  1 3/63  8/63  6/64  6/65  9/63  
5  75/9  3 7/68  8/70  1/73  0/74  0/72  
6  75/9  5 6/73  6/75  1/79  8/79  5/76  

  
ترين راندمان ها بيشدهد كه در تمام آزمايشنتايج فوق نشان مي

هاي بالا محقق شده است كه در دبي و غلظتاندازي و افزايش آن تله
-توان در حوضـچه دهنده كارايي صفحات كفي است كه مياين نشان

هاي با آورد رسـوب معلـق و شـدت    گير مربوط به رودخانههاي رسوب
  .جريان بالا تعبيه و استفاده گردد

  
  بررسي اثر غلظت ورودي 

خشـك   با توجه به اينكه در دسـتگاه سـاخته شـده بـراي تزريـق     
رسوبات، امكان تغيير غلظت ورودي با تغيير تعداد دور بازشدگي ميسر 

 3دبـي و   4عنوان عاملي مؤثر بر راندمان بـا  بود، اثر غلظت ورودي به
هاي قبل مورد بررسي قرار غلظت و شرايط هيدروليكي مشابه آزمايش

و   =50/0s/Lو   =40/0W/Hصـفحات كفـي بـا مشخصـات     . گرفت
º60=θ 4دست آمده در جدول با توجه به نتايج به. رفته شددر نظر گ  ،

 دبي،(يكسان هيدروليكي  شرايط در است شده مشخص گونه كههمان

 افـزايش  بـا  گيررسوب ابعاد حوضچه و ذره اندازه ،)آب و عمق سرعت

 6با توجـه بـه شـكل     .شودمي حاصل افزايش راندمان غلظت ورودي،
با توجه به شيب تغييـرات افـزايش    توان به اين نكته اشاره كرد كهمي

راندمان ، شدت افـزايش رانـدمان در حوضـچه بـا صـفحات كفـي در       
گرم  0/3در تحقيق حاضر نيز در غلظت . تر استهاي بالا، بيشغلظت

، 03/5هـاي ديگـر   ليتر بر ثانيه، در دبي 22/2بر ليتر، به جزء دبي كم 
 3/5و  6/4،5/4ترتيب ليتر بر ثانيه اين ميزان افزايش به 75/9و  61/5

  . دست آمددرصد به
  

  تأثير تغييرات دبي  
چنين جهت بررسي دبي جريان و تأثير آن بر راندمان از نتـايج  هم

هـاي  در حوضچه. هايي صورت گرفتبرداشت 4آزمايش قبل و جدول 
-گير آبياري، با افزايش دبي با مشخصات يكسان، رانـدمان تلـه  رسوب

البتـه مطـابق   ). 7شـكل  ( يابـد  ت كاهش مياندازي با و بدون صفحا
و شيب خطوط، شدت كـاهش رانـدمان بـا افـزايش دبـي در       7شكل 

در تحقيق حاضر با غلظـت  . تر استهاي با وجود صفحات كمحوضچه
ليتر بـر   75/9به  03/5گرم بر ليتر و شرايط مشابه، با افزايش دبي از 5

توان مي. درصد رسيد 8/79به  7/83ثانيه، راندمان ترسيب كاهش و از 
، سـرعت جريـان   )عدد فـرود ( چنين استدلال كرد كه  با افزايش دبي 

هـاي موجـود در   افزايش يافته و به تبع آن نواحي گردابـي و ورتكـس  
ها باعث حركت رسوبات حتـي  يابد كه اين ورتكسجريان افزايش مي

رسوبات نهشت شده گرديده و باعـث كـاهش ترسـيب رسـوبات و در     
اي كـه وجـود   اما نكتـه . گرددگذاري ميهش راندمان رسوبنهايت كا

گـذاري در دو حالـت   دارد اين است كه با وجود كاهش راندمان رسوب
با و بدون صفحات با افزايش دبي، تفاوت راندمان بين حوضـچه بـا و   

-، كه اين نيز نشان)4جدول (دهد بدون صفحات، افزايش را نشان مي
چنـين مشـاهده گرديـد كـه بـا      هـم . دهنده تأثيرگذاري صفحات است
تأثير صفحات روي رانـدمان  ) 6شكل (كاهش دبي جريان و عدد فرود 

شـود و مقـادير رانـدمان بـه هـم      گذاري حوضچه نيز كـم مـي  رسوب
كه اين نتيجه در كار تمايل و همكاران نيز ديده شـده  . تر استنزديك
  .)Tamayol et al,2010(است 
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گذاري حوضچه با توجه به غلظت رسوبافزايش راندمان  – 6شكل 

  ورودي با صفحات كفي
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 ) درصد(تأثير غلظت ورودي بر مقادير راندمان تله اندازي  -4جدول 

 شماره  
QCبدون

  صفحات
صفحات 
  كفي

تفاوت 
 lit/s gr/lit راندمان

1 22/2  3 8/75  2/78  4/2  

2 22/2  5 6/82 3/85 7/2 
3 03/5  3 2/72 8/76 6/4 

4 03/5  5 5/78 7/83 2/5 
5 61/5 3 1/71 6/75 5/4 
6 61/5 5 6/76 8/81 2/5 

7 75/9 3 7/68 0/74 3/5 
8 75/9 5 6/73 8/79 2/6 

  

 
  تغييرات راندمان رسوبگذاري حوضچه نسبت به عدد فرود با و بدون صفحات كفي – 7شكل 

  
  اثر تغييرات عمق جريان 

انـدازي، بـر   وي رانـدمان تلـه  براي مطالعه تغييرات عمق آب بـر ر 
-سانتي 25و  24،  20اساس ارتفاع فلوم آزمايشگاهي و سرريز اعماق 

ليتـر   75/9سپس با دبـي  . هاي جديد انتخاب شدندعنوان گزينهمتر به
هـا بـراي   گـرم بـر ليتـر آزمـايش     3بر ثانيه و غلظت كلاس متوسـط  

صـات  مشخ. گير با و بدون صفحات كفي انجام گرديدحوضچه رسوب
مشـاهده شـد   . مشابه با آزمايش قبل براي صفحات در نظر گرفته شد

گير با و بدون صفحات هاي رسوبكه با كاهش عمق آب، در حوضچه
توان اشاره كرد كه با كاهش باز مي). 8شكل ( يابد راندمان كاهش مي

عمق، سطح مؤثر جريان كاهش و در نتيجه باعث افـزايش سـرعت و   
  . شود هاي گردابي در حوضچه مينايجاد ورتكس و جريا

گـرم بـر    3ليتر بر ثانيه و غلظـت   75/9در اين تحقيق براي دبي 
. درصد حاصل گرديـد  2/4و  3/5ترتيب متر بهسانتي 24به  20ليتر از 

در اينجا بر خلاف نتايج مربوط به دبي مشخص گرديـد بـا توجـه بـه     
صـفحات بـا    گـذاري در دو حالـت بـا و بـدون    افزايش راندمان رسوب

افزايش عمق، تفاوت راندمان بين حوضچه با و بدون صفحات، كاهش 
دهنـده تـأثير پـارامتر ارتفـاع صـفحات      دهد، كه اين نشانرا نشان مي

زماني كه اين ارتفاع از حالت بهينه خـارج شـود باعـث كـاهش     . است
  . گرددراندمان مي

اندمان با افزايش عمق جريان، شيب تغييرات ر 8با توجه به شكل 
لازم بـه  . تـر اسـت  گير بـدون صـفحات بـيش   هاي رسوبدر حوضچه

 8متر، ارتفـاع  سانتي 24دليل افزايش عمق آب به يادآوري است كه به
درصدي عمق آب كاهش يافتـه   40متر صفحات از نقطه بهينه سانتي

اي با آزمايش موجود در سـري اول بـا عمـق آب    است و شرايط مشابه
افزايش رانـدمان  ( متري ايجاد شده است سانتي 6و ارتفاع صفحه  20

  ).درصد است 4حدود 
  
  گيري و پيشنهاداتنتيجه
رانـدمان   رويتـأثير صـفحات كفـي     بـر  آزمايشگاهي مطالعات با
 : كه گرديد مشخص آبياري گيررسوب هايحوضچهگذاري رسوب

هـاي  صورت عمودي با توجه بـه دبـي  كفي بهصفحات استفاده از 
درصد را  9/3ه در اين تحقيق باعث افزايش راندماني برابر مورد استفاد

 .همراه داردبه
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 گذاري حوضچه با توجه به عمق جريان با و بدون صفحات كفيراندمان رسوب – 8شكل 

 
با كاهش زاويه صفحات كفي از حالت عمودي نسـبت بـه جهـت    

تـرين  شود كه بهترين زاويـه بـا بـيش   جريان افزايش راندمان ديده مي
 60نسبت به زواياي مختلف برابـر  ) درصد 2/6(ميزان افزايش راندمان 

 .دست آمددرجه به
بـر   هاآن صفحات كفي، عملكرد به جريان برخورد زاويه افزايش با

 .كاهش يافت ترسيب رسوبات
 صفحات مربوط به صفحات كفي با آزمايشات در عملكرد بهترين

 امتـداد  بـا  درجـه  60با زاويه درصد عمق جريان  40ارتفاعي معادل  با

درصـدي ارتفـاع    10جريان بود و تغييرات تفاوت راندمان بـا افـزايش   
 .درصد مشاهده شد 53تا  26صفحات كفي، بين 

انـدازي  افـزايش رانـدمان تلـه    منظـور بـه  مشابه، جريان شرايط در
 نظـر  بـه  مناسـب  در نيمه مياني آن كاربرد صفحات كفي ها،حوضچه

  .رسدمي
يك سوم تا نيمـه ميـاني حوضـچه در تمـام حـالات،       هوددر محد

توانـد  درصد است كـه مـي   1/1تا  7/0تغييرات افزايش راندمان حدود 
 .عنوان محدوده مناسب تعبيه صفحات كفي نيز معرفي گرددبه

ترين ميزان راندمان ترسيب در حوضچه با صفحات كفـي در  بيش
-نده آن است كه مـي دههاي بالا ديده شد كه اين نشاندبي و غلظت

هاي با آورد رسوب گير مربوط به رودخانههاي رسوبتوان در حوضچه
 .معلق و شدت جريان بالا تعبيه و استفاده گردد

اندازي در هر دو شرايط بـا و  با افزايش غلظت ورودي راندمان تله
يابـد و شـدت افـزايش رانـدمان در     بدون صفحات كفي افـزايش مـي  

 .تر استسبت به بدون صفحات بيشحوضچه با صفحات كفي ن
دست آمده،  با افـزايش دبـي، درصـد    با توجه به مقادير راندمان به

 . درصد  است 30تا  20ذرات خروجي افزايش و اين افزايش بين 
گيـر بـا   درصدي عمق جريان در حوضـچه رسـوب   25با افزايش  

مشخصات صفحات كفي يكسان، تفـاوت رانـدمان نسـبت بـه بـدون      
درصـد كـاهش را نشـان     50و در نتيجه  8/2به  3/5ي از صفحات كف

 .دهدمي

 اثر بهينه، مقدار از استغراق عمق شدن ترداد كه بيش نشان نتايج

 .گذاردمي راندمان بر معكوس
  
 قدرداني و تشكر

از رياست و معاونين محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشـان بـا   
چنـين  هم. گردددرداني ميهاي انجام شده تشكر و قتوجه به همكاري

نويسنده اول از مهندس مهرزادگان مسئول محترم آزمايشگاه مكانيك 
سيالات و دكتر نوري از اساتيد محترم گروه مكانيك دانشگاه به سبب 

  .همكاري و راهنمايي دلسوزانه كمال تشكر را دارد 
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 Abstract 

Settling basins are essential hydraulic structures which have to be designed and constructed at all river water 
intakes to remove most of suspended sediments which enters the intake by flowing water. The bigger the basin, 
the best the retardation of the sediments, but the expenses and Dredging are higher too. Therefore, improvement 
of performance and increasing sediment removal efficiency of settling basins by alternative method is necessary. 
A common approach for increasing settling tanks performance is to use baffles. Most previous studies have been 
conducted in primary and secondary tanks. Thus, in present work, the investigations on the baffle effects on the 
settling efficiency are performed have by experiments. To do so extensive experimental tests were conducted in 
a flume of 8.0 × 0.3× 0.5 m and 3m length of basin using three different sediment concentrations under three 
Froude numbers. The baffle installed at the bottom of the basin and the effects of angle position, height and 
location on Trap efficiency were investigated. The results indicate that, the baffle increased sediment removal 
efficiency about 5-6 percent and the best of angle baffle with flow is obtained 60º. Also, the best height and 
location of a single baffle are 40% of the flow depth and at the 50% of the basin length from the inlet, 
respectively. 

   
Key words: Settling Basin, Trap efficiency, Baffle, Suspended Sediment 
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